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TGM TAT

Bai bao phan tich két cdu twang kép co gén thigt bi tigu tan
nang legng chiu tac dang cia cac tran dang dat khac nhau
nham |am rd tinh higu qua gidm chan coa giai phap st dung
thigt bj tiéu tan ndng lrgng. D& ma hinh tinh toan twang kép ca
thigt bj tiu tan ndng lugng, nghién ciru st dung mé hinh khung
theo phuong phap phan tir hiru han. Cac thigt bj tiu tan nang
lreng duge gén vao doan giita coa dam ndi, [am viéc theo quy
lugt irng xir tré phi tuyén giira lic tac dung va bign dang trugt.
Phan tich ket cdu tueng kép ca gén thigt bj nhu trén trong
dam, bai béo sir dung chireng trinh Tinh toan khung gén thigt bi
gidm chén duge xay dung dua trén nén téng ngdn ngit [ap trinh
Matlab phign ban RZ017b. K&t qua phan tich ket cdu tuang kép
30 tang, gan thigt bj tieu tan ndng lrgng tai tat ca cac tang, vai
4 tran dang dat co dac tinh khac nhau cho thay giai phap sir
dung thigt bj tiéu tan nang lreng dat higu qué gidm chén cao
khi cang trinh chiu tac dang cia dang dat. Thang qua cac thang
st khao sat: chuyén vi ngang tai dinh, gia tc tai dinh va chuyén
vi ngang twong ddi theo tAng. ket qua khao sat cho thay mic da
gidm cla cac gia tri khao sat so séanh giira truang hop khang
dat thigt b tieu tan ndng lveng va dat 30 thiet bi dat tir 26 %
dén 46 %.

Tir khéa: Tuang kép; dam ndi; thigt bi tieu tan nang lugng; thist ke
khang chan.

ABSTRACT

This paper analyzes coupled shear wall structure with energy
dissipation devices that are affected by different earthquakes to clarify
the damping effectiveness of the solution using energy dissipation
devices. To model the coupled shear wall with energy dissipation
devices, the study uses the equivalent frame model according to the
finite element method. Energy dissipation devices are attached to the
middle section of the coupling beam, working according to the law of
nonlinear hysteresis between the shear force and the relative
displacement. To analyze the coupled shear wall structure with the
above device assigned in the beam, the coupled shear wall calculation
algorithm and the Analysis of the Frame with Damper (TTKGC) program
are built based on the Matlab version of the programming language
platform R2017b. Results of analysis of a 30-story coupled shear wall
structure, with energy dissipation devices installed on all floars, with 4
earthquakes with different characteristics, show that the solution of
using energy dissipation devices is effective in reducing high vibration
when the structure is affected by an earthquake. Through the survey
parameters: peak lateral displacement, peak floor acceleration, inter-
story drift ratio, the analysis results show the decrease in survey
values compared to the case where no energy dissipation devices and
placing 30 devices reached from 26 % to 46 %.

Keywords: Coupled shear wall; coupling beam; energy dissipation
device; seismic design.

1. GIGI THIEU

Hién nay, két cau nha nhiéu tang dugc st dung rdng rai trong
cac céng trinh dan dung nhd su phét trién nhanh chéng cla ca
cong nghé xay dung va ky thuat tinh toan. Cong trinh cang cao thi
cang chiu tac dong 16n hon véi cac méi nguy hiém tu nhién nhu
dong dat. Mot s6 tham hoa dong dat I6n trén thé gidi da xay ra
gan day co thé ké dén nhu tran dong dat manh 7,8 do richter tai
Thé Nhi Ky va Syria ngay 6/2/2023; hay tran dong dat xay ra & ban
dao Noto cua tinh Ishikawa, Nhat B&n manh 7,6 d6 richter ngay
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1/1/2024 ... Tai Viét Nam trong quy /2024, Trung tam Bao tin dong
dat va Canh bao song than da ghi nhan dugc 71 tran dong dat c6
d6 16n dudi 5 do richter trén lanh thd va vang bién Viét Nam. Vi
vay, viéc thiét ké va xay dung cac cong trinh nha nhiéu tang can
dam bao yéu cau vé dé cliing, dé bén va dé déo thich hgp dudi tac
doéng ctia dong dat.

Dé han ché su pha hoai cla cac cong trinh khi xdy ra dong dat,
van dé chiju tai trong ngang c6 mét y nghia hét stc dac biét va
dong vai trd quan trong trong hé két ciu chiu luc, mot sé hé két
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cdu dugc thiét k& dé€ chiu tai trong ngang nhu két cau tudng chiu
luc, hé két cau khung - vach, hay st dung thiét bi giam chan [1].
Trong cac tiéu chudn khang chan, tudng chiu luc con dugc hiéu
theo nghia vach ciing hodc tudng chiu cat. Khi tudng co kich thudc
I6n hon quy dinh, c6 thé chia tudng thanh cac tudng nhé hon, tao
ra tudng kép [2]. Trong thuc té&, két cdu tudng kép thudng dugc
thiét ké theo yéu cdu cho céc clia s6 trén cac buc tudng dau héi
bén ngoai, hodc cho cac clra ra vao hoac hanh lang trong cac buic
tudng bén trong. Két cau tudng kép bao gém hai hay nhiéu tudng
don dugc két néi bang dam hodc cac ban san theo chiéu cao tang.
Cac dam dugc st dung dé néi gilia hai tudng don véi nhau goi la
dam nai. Cac nghién ctu da chi ra rang dam néi la bo phan bi pha
hoai dau tién trong tudng kép khi dong dat xay ra va gap nhiéu
kho khan khi sta chira, thay thé sau do.

Paulay (1969) da xac dinh dugc hai ki€u pha hoai do cit cha
yéu xay ra trong dam néi dugc ciu tao bé tdng cot thép théng
thudng: pha hoai do kéo theo dudng chéo va pha hoai trugt do cat
[3]. D€ cai thién dd déo clia dam ndi, viéc st dung cét thép chéo
trong dam da dugc dé xuat bai Paulay va Binney (1974). Han ché
chinh cda viéc cau tao cét thép theo dudng chéo trong dam néi la
khé khan trong viéc dat va chi tiét cac thanh thép. Dé thao g& kho
khan trong viéc thi cdng dam néi bé téng cét thép chéo, Harries va
cdng su da tién hanh nghién ctu st dung dam néi thép lién két
vao tudng bé tdéng c6t thép, goi la tudng kép lién hgp tudng bé
tdng coOt thép va dam ndi thép. Ngoai ra, mot s6 thiét bi tiéu tan
nang lugng (TTNL) dat tai dam néi da dugc st dung gitp gidm tac
dong clia dong dat 1én két cau tudng kép, nhu thiét bi can kim loai,
thiét bi cdn ma sat, thiét bi can nhat [4], ... Cac két qua nghién clu
déu chi ra rang viéc st dung thiét bi TTNL tai dam ndi gitp tudng
kép cai thién vé dé cling va tang kha nang tiéu tan nang luong,
déng thoi dé dang thay thé bo phan tiéu tan nang lugng sau moi
tran déng dat. Tuy nhién, cac nghién ctu déu dang dung lai & viéc
thi nghiém riéng dam néi hodc phan tich két ciu tuong kép véi
tiing tran dong dat. Trong bai bao nay sé thuc hién phan tich két
cau tudng kép theo mé hinh khung, duéi tac déng cla céc tran
dong dat khac nhau, nham lam ré tinh hiéu qua gidm chén cda giai
phap st dung thiét bi tiéu tan nang lugng.

2. MO HINH VA CHUONG TRINH TiNH TOAN TUOGNG KEP CO
THIET BI TIEU TAN NANG LUONG

2.1 M6 hinh tinh todn tudng kép c6 thiét bj tiéu tdn ndng luong

Khac véi viéc st dung thiét bi giam chan la géi cach chan day
trong nha nhiéu tang, cé nhiéu khé khan trong thi céng va sia
chira khi can thiét. Thiét bi TTNL dugc gan trong dam néi nhu mé
td & Hinh 1 ¢6 thé don gian hon trong viéc ki€ém tra kha nang lam
viéc cla thiét bi sau moéi tran dong dat va thay thé néu can thiét.
Viéc thi cong két cau c6 thé sit dung phuong én thi cong tudng hai
bén trudc (Hinh 2), sau dé dat thép chd (hodc cac cach lién két
khac nhu buléng, bdn ma) va thi cong dam néi tai cac cao trinh
thiét ké sau.
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Hinh 1. M hinh cdu tao ddm ndi ¢ gan thiét bj tiéu tan nang lugng

| | B
| | | ft |
| | p=s
| | | et |
| | p=N
| | | LA |
| | puy
| | \ |

|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|

= ogogn

b) c)

Hinh 2. Thi cong tudng kép gan thiét bj tiéu tan ndng lugng

Dé€ phan tich su lam viéc cla tudng kép c6 gan thiét bi TTNL
trong dam néi, can mé hinh hda toan b két cau tudng kép ciing
nhu tiing cau kién. Nghién ctu nay lya chon mé hinh khung theo
phuang phap phan ti hitu han d€ mé hinh tinh toan tudng kép cé
thiét bi TTNL (Hinh 3). Cac phan ti dién hinh cla khung tuong
duang bao gém: phan t cot (tudng), phan ti dam khéng cé thiét
bi TTNL va phan t& dam c6 thiét bi TTNL.

Hinh 3. Md hinh tinh todn tuGng kép c6 thiét bj TTNL
Phan ti dam néi cé thiét bi TTNL la mot loai siéu phan ti gém
cac bo phan (Hinh 4): hai phan cing & hai dau dam, thiét bi tiéu
tan nang lugng & gilla va cac doan dam néi cac phan cing véi
thiét bi tiéu tan nang lugng.
k
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Hinh 4. Cau tao clia phan t& dam ndi ¢ thiét bi TTNL
Thiét bi TTNL dugc md hinh hoa bang mét lién két doc truc
khoéng bién dang c6 dé dai bdng khéng va mét lién két trugt. Do
cling cua lién két trugt ky hiéu la k (Hinh 4). Quan hé gilta luc cat Q
va chuyén vi tuong déi tai hai mép cua thiét bi (hai dau mut cla
cac doan dam) c6 dang Q=k(v)v (Hinh 5). Ma tran do cung cla
phan t&r dam c¢6 thiét bi TTNL theo phuong an dat thiét bi dé xuat
dugc xay dung dya trén nguyén ly cia co hoc phi tuyén, ap dung
dinh ly Engesser thi nhat [5].
0

O=k(v)v

0 v
Hinh 5. Dang quan hé luc ct, chuyén vi cla thiét bi
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2.2 Thudt todn va chuong trinh tinh todn tudng kép c6 thiét bj tiéu
tdn ndng luong

Phuong trinh gia lugng chuyén déng cda két ciu theo phuong
phép phan ti hiru han nhu sau:

[ i+ K {0} 7 g

DE gidi hé phuong trinh chuyén déng (1), nghién cdu st dung
phuong phap Newmark (phuong phap gia toc trung binh khong
déi) phan tich theo hudng tuyén tinh tiing doan, véi budc thai
gian At rat nhé. Do cac phan mém tinh toan két cau phé bién hién
nay nhu SAP2000, ANSYS, ABAQUS ... khéng c6 sén trong thu vién
phan ti thanh cé dac trung nhu trén, vi vay chuong trinh tinh toan
mai dé khéo sat su lam viéc clia tudng c6 gén thiét bj TTNL khi chiu
tdc dong dong dat da dugc thiét 1ap. Thuat toan tinh toan tudng
kép va chuong trinh Tinh toan khung gén thiét bi gidam chan
(TTKGC) dugc xay dung dua trén nén tdng ngdn ngl lap trinh
Matlab phién ban R2017b, s dung ma tran dé cing cta phan tu
thanh gén thiét bj TTNL da dé xuat [5].

~ 3.KHAO SAT TINH HIEU QUA CUA GIAI PHAP GIAM CHAN
BANG THIET BI TIEU TAN NANG LUONG
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Hinh 6. Két cdu tudng kép 30 tang

Nham danh gia tinh hiéu qua cla gidi phap st dung thiét bi
TTNL @é gidm tac dong cta dong dat lén két cau tudng kép, két
cdu dudc chon dé phan tich la tudng kép 30 tang c6 gan thiét bi
TTNL trén méi tang (Hinh 6). Tudng kép cé chiéu cao méi tang 3,2
(m), chiéu dai tudng 14,0 (m). Tudng c6 hai chan, méi chan dai 6,0
(m), ddm néi dai 2,0 (m). Chiéu day tudng thay déi theo chiéu cao:
0,70 (m) tai tang 1 va tang 2; 0,60 (m) tur tang 3 dén tang 8; 0,50 (M)
trong cac tang tur 9 dén 12; 0,40 (m) tai cac tang 13 dén tang 16 va
0,30 (m) véi cac tang con lai. Bé téng cap d6 bén B50 c6 mod dun
dan hoi E, =38000(MPa) . Dam néi (bao gdm cé cac tang cd thiét
bi TTNL va khong cé thiét bi) 1a dam thép hop, chiéu rong 0,250
(m), chiéu cao 0,700 (m), chiéu day 0,010 (m).

Cac tran dong dat dugc lua chon dé phan tich bao gém: dong
dat Northridge (gia t6c nén CAST360_DBE), dong dat Kobe (gia toc
nén KOBE), dong dat Chi-Chi (gia t6c nén TCU078) va dong dat
Landers (gia t6c nén IND). Théng tin clia cac tran déng dat dugc
thé hién tai Bang 1. Thiét bi TTNL dic trung bdi cac théng s6 Qy -
luc cat tai diém chay déo; hai dd ctng ki, ko, cu thé: O, =420(kN),

ke =5600(kN / cm), k,=56(kN / cm) (Hinh 7).
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Hinh 7. M hinh quan hé luc 3t va chuyén vi cGa thiét bi
Bang 1: Thong tin cac gia téc nén khao sat

Trén dong Gia toc nén PGA | My | Khodngcich | Diadiém | Nam
dat (g) (km)
Northridge | CAST360_DBE | 0,40 6,7 21 My 1994
Kobe KOBE 0,33 6,9 17,6 NhatBan | 1995
Chi-Chi TCU078 0,40 7,0 6,5 DaiLoan | 1999
Landers IND 0,11 73 56 My 1992

Pé xem xét tinh hiéu qua cla gidi phap gidm chan béng thiét
bi TTNL, bai bao thuc hién phan tich qua ba théng s6: chuyén vi
ngang tuang déi theo tang, chuyén vi ngang tai dinh va gia toc tai
dinh - day la cac théng s6 quan trong khi danh gia céng trinh chiu
tai trong ngang. Xét trudng hgp céc thiét bi dugc gan vao dam ndi
trén moi tang (30 tang) cla két cau tudng kép. K&t qua phan tich
tuong kép duéi tac dong clia gia t6c nén CAST360_DBE thé hién
trén Hinh 8 - Hinh 9. So sanh két qua tinh toan gilta trudng hop c6
thiét bi TTNL véi trudng hop khéng cé thiét bi, cho thay gia tri clia
chuyén vi ngang tuong déi theo tang dugc gidm xuéng 31,457 %
(tlr 0,604.102 xuéng 0,414.102) (Hinh 8).
------- Khong gén thiét bi
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Hinh 9. So sanh chuyén vi ngang tai dinh tutng kép khi khdng gan thiét bi TTNL va
dat thiét bj tai tang 1-30

Hinh 9 thé hién biéu dé chuyén vi ngang tai dinh cla tudng
kép khi khéng gén thiét bi TTNL va gan thiét bj TTNL trén moi tang.
Gi4 tri I6n nhat ctia chuyén vi ngang tai dinh tudng kép khi c6 thiét
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bi TTNL gidm 46,363 % so vd&i khi khéng cé thiét bi (tir 37,489 cm
xuéng 20,108 cm). Bén canh két qua phan tich theo déng dat
Northridge, thuc hién phan tich két cau tuong kép dat thiét bi
TTNL trén mdi tdng dudi tadc dong clia cac tran déng dat khac:
doéng dat Kobe, dong dat Chi-Chi va déng dat Landers.

Hinh 10 thé hién biéu dé so sanh gia tri gia toc tai dinh cla tudng
kép dudi tac déng clia 3 tran dong dat Kobe, Chi-Chi va Landers
trong trudng hgp khong co thiét bi TTNL va thiét bi dugc gan trén
mai tang. Vai ca 3 gia toc nén trén gia tri gia téc tai dinh déu giam
dang ké& khi gén thiét bi TTNL trén toan bo cong trinh, trong dé
gidm nhiéu nhat la dudi tac dong cla tran dong dat Landers, khi

Hinh 12 thé hién chuyén vi ngang tuong déi theo tang clia tudng
kép dudi tac dong cuia 4 tran ddng dat so sanh gitia truong hop khéng
gan thiét bi TTNL va thiét bi dat tir tang 1 dén tang 30. V4i 4 gia t6¢c
nén khao sat, chuyén vi ngang tuong déi theo tang déu giam r6 rét,
trong do vai gia téc nén IND, chuyén vi ngang tuong déi theo tang
giam I6n nhat (35,225 %) tir 0,423.10% xudng 0,274.102

Bang 2: Muc dé gidm cua cac gia tri: chuyén vi ngang tai dinh,
gia t&c tai dinh, chuyén vi ngang tucng d6i theo tang so sanh gilia
trudng hop khéng dat thiét bi TTNL va dat 30 thiét bi véi cac gia
t6c nén khac nhau

dé gia téc tai dinh glam tU 0,363g xuong 0,228g.
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Hinh 10. So sénh gia tdc tai dinh tudng kép khi khong c6 thiét bi TTNL va thiét bi tai
tang 1-30 véi cac gia tdc nén: (a) KOBE; (b) TCUO78; (c) IND

Dudi téc dong cla tran dong dat Chi-Chi, chuyén vi ngang tai
dinh tudng kép gidm I6n nhat, tir 23,102 (cm) xuéng 14,869 (cm)
khi dat thiét bj TTNL trén ca 30 tang (Hinh 11).
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Hinh 11. So sanh chuyén vi ngang tai dinh tuang kép khi khdng cd thiét bi TTNL va
thiét bi tai tang 1-30 véi cac gia toc nén: (a) KOBE; (b) TCUO78; (c) IND
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Hinh 12. So sanh chuyén vi ngang tuong ddi theo tang cda tutng kép khi khong gan
thiét bi TTNL va thiét bi tai tang 1-30 véi cac gia toc nén khac nhau

Gian do gia téc Giam Giam gia Gidm chuyén
nén chuyénvi | téctaidinh vi ngang
ngang tai (%) tuong déi
dinh (%) theo tang (%)
CAST360_DBE 46,363 31,419 31,457
KOBE 35,442 29,490 32,848
TCUO078 35,638 31,596 26,070
IND 30,253 37,190 35,225

Bang 2 thé hién muic d6 gidm cac gid tri chuyén vi ngang tai
dinh, gia téc tai dinh va chuyén vi ngang tuong déi theo tang cla
tudng kép khi gén thiét bi TTNL trén méi tang, so sanh vaéi khi
khong cé thiét bi. Dudi tac dong cua tran dong dat Northridge, gia
tri chuyén vi ngang tai dinh gidm 16n nhat trong céac trudng hap
khéo sat (46,363 %), ngoai ra gia tri gia téc tai dinh va chuyén vi
ngang tuong doi theo tang giam lan lugt la 31,419 % va 31,457 %.
Vi tran dong dat Kobe, muc d6 gidm chuyén vi ngang tai dinh, gia
téc tai dinh va chuyén vi ngang tuong déi theo tang lan luot la
35,442 %, 29,490 % va 32,848 %.

Khao sat két cau tuang kép dat thiét bi TTNL trén méi tang chiu
tdc dong cula tran doéng dat Chi-Chi nhan thady gia tri chuyén vi
ngang tai dinh va gia toc tai dinh giam lan lugt la 35,638 % va
31,596 % so vai khi khéng dat thiét bi, trong dé chuyén vi ngang
tuong déi theo tang gidam 26,070 %.

Khi dat thiét bi TTNL, gia tri chuyén vi ngang tai dinh, gia téc tai
dinh va chuyén vi ngang tucong déi theo tang cla tudng kép déu
giam 16n hon 30 % dudi tac dong cula tran déng dat Landers, lan
luot 1a 30,253 %, 37,190 % va 35,225 %.

4, KET LUAN

Trén co s mo hinh dé xuat, thuat toan va chuong trinh tinh
toan két cau tuong kép co cac thiét bi TTNL chiu déng dat da xay
dung, bai bao tién hanh phan tich két cau tudng kép 30 tang c6
gan thiét bi TTNL tai cdc dam néi. K&t qua phan tich cho thay:

Gidi phap gidm chan bang thiét bi TTNL d6i véi két cau tudng
kép dat hiéu qua gidm chan cao thong qua céac thong s6 khao sat.
Vi 4 tran dong dat c6 dac tinh khac nhau vé dé I6n, khoang céch,
dinh gia t6c cho thdy gidi phap st dung thiét bi TTNL dat hiéu qua
giam chan rd rét khi cong trinh chiu tac dong ctia déng dat: giam
chuyén vi ngang tai dinh: 30,253 % - 46,363 %; giam gia toc tai
dinh: 29,490 % - 37,190 %; giam chuyén vi ngang tuong déi theo
tang: 26,070 % - 35,225 %.
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